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Vor ungef%hr zehn Jahren haben O’Meara und Pollak in zwei Arbeiten [2] 
und [3] gezeigt, dal3 bis auf einige Ausnahmen die orthogonale Gruppe eines 
unimodularen Gitters iiber einem dyadischen lokalen Kijrper der Charakteristik 
Null von Spiegelungen erzeugt wird. Im folgenden sol1 diese Frage fiir beliebige 
diskrete Bewertungsringe mit Restklassencharakteristik zwei untersucht werden. 
Dabei wird im Beweis von Satz 1.1 eine Idee verwendet, die sich schon bei 
Kneser in [l] findet. 
1. ERZEUGUNG DER ORTHOGONALEN GRUPPE DURCH SPIEGELUNGEN LJND 
VERALLGEMEINERTE EICHLERTRANSFORMATIONEN 
Sei A ein diskreter Bewertungsring mit Quotientenkijrper B und Primelement p 
und es gelte 2 EPA. Sei U ein endlichdimensionaler B-Vektorraum mit 
quadratischer Form 4 und E ein Gitter in U. 1st b: U x U--f B mit b(x, y) = 
dx+y)-&-q(y) d ie zu 4 gehijrige Bilinearform so wollen wir voraus- 
setzen: 
b(E, E) C A sowie (1) 
E ist beziiglich b ein unimodulares Gitter, d.h. die Abbildung 
Zz: E - E* = Hom(E, A) mit I,(x)(y) = b(x, y) fur alle x, y E E 
ist ein Isomorphismus. (2) 
1st fur h E E q(h) $pA, so ist sh: E ---f E mit sh(x) = x - (b(h, x)/q(h))h eine 
orthogonale Transformation, die Spiegelung an der zu h orthogonalen 
Hyperebene. Wir bezeichnen mit O(E) die Gruppe aller orthogonalen Trans- 
formationen E---f E, mit S(E) die von den Spiegelungen erzeugte Untergruppe. 
1st C(V) die Cliffordalgebra von U, so gilt bekanntlich 
O(U) = {u E Aut(C(U))/zc( U) = U> 
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und daraus folgt: O(E) = {u E Aut(C( U))/u(E) = E). Seien nun 11, w E E mit 
q(h), q(w) E A sowie N : = 1 + b(h, w) + q(h) q(w) E A*, der Einheitengruppe 
von A und sei 1 + hw E C(U). Es folgt (1 + hw)(l + wh) = NG A*, also 
kbnnen wir den inneren Automorphismus von C(U) mit 1 + hw betrachten. 
Wir erhalten fur alle x E E: 
EIL.J1(x) := (1 + hw) x(1 + hw)-1 = N-l(x + hwx + xhw + hzxwh) 
- x - N-l . b(q(h)w + h, x)(w + q(w)h) + b(w, x)h E E. 
1st speziell q(h) = b(h, w) = 0 so ist EWh eine Eichlertransformation. Wir 
wollen deshalb die soeben eingefiihrten orthogonalen Transformationen verall- 
gemeinerte Eichlertransformationen nennen. Die von den Spiegelungen und den 
verallgemeinerten Eichlertransformationen erzeugte Untergruppe von O(E) sei 
X(E). Dann gilt sicher S(E) c X(E) c O(E) und wir wollen jetzt zeigen: 
SATZ 1.1. Die Voraussetxungen (1) und (2) seien erfiillt. Dunn gilt: 
(a) X(E) = O(E). 
(b) Ist t E O(E), t = id modpE so ist t ein Produkt von ZUY id modpE 
kongruenten Spiegelungen und Eichlertransformationen E,,h mit w E pE. 
(c) Ist t E O(E) ein Produkt von Spiegelungen und verallgemeinerten Eichler- 
transforrnationen so k&men letztere als Ez, mit a E A, h, w $pE und h + pE, 
w + pE linear unabhiingig in E/pE gewiihlt werden. 
Beweis. Sei t E O(E), E, :== (2 E E/tx = x} der Fixmodul von t. 1st E, = E 
so ist t die Identitat auf E und wir sind fertig. 1st E, # E, so wollen wir ein 
s E X(E) finden fur das Es-lt einen gr6Reren Rang als E, hat. Da rg(E) - dim(U) 
als endlich vorausgesetzt ist fiihrt dieses Verfahren nach endlich vielen Schritten 
zum Ziel. b(E, (t - 1)E) ist wegen (1) ein Ideal in A, also b(E, (t - 1)E) = aA 
mitO~a==pm~A,m>Oundm 3 1 falls t = id mod pE. Seien e,fE l? 
mit b(e, (t - 1)f) = II und i = (t - 1)f. Es ist Bf $ E, go B, also ist 
rg(Af + E,) > rg(E,). Wegen (2) ist i E aE und es gilt q(i) = -b(f, i) E aA. Sei 
i = ah. Dann ist b(e, h) = 1 und q(h) E a-IA. Wir unterscheiden zwei Falle: 
1. q(h) $pA. Dann ist sh E X(E) und es gilt shf - tf sowie fur 
x E E,: b(x, h) = a-l(b(x, tf) - b(x,f)) = 0, also tx = x = sRx fur x E E, 
und damit folgt ES- 2 Af + E, . 1st sogar q(h) $ A, so gilt dartiberhinaus htt 
sh L- id mod pE. 
2. q(h) E A fur t E id mod pE, q(h) EPA sonst. Stets gilt q(i) E $A. Wir 
betrachten die Linearform w --f a-lb(e, (t - 1)x). Wegen (2) gibt es ein u E E 
mit 
a-lb(e, (t - 1)x) = b(u, x) fur alle x E E. (3) 
Es folgt b(t-le, x) - b(e, tx) = b(e + au, X) und daraus t-le = e - au womit 
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‘wir erhalten: q(au) = q(t-le - e) = --b(e, (t - 1)e) E aA, also q(u) E U-~A. 
(3) liefert b(u, f) = 1, b(u, E,) = 0. F iir ZI = tu gilt dann Q(V) E &A, b(o, tf) = 1 
und b(v, E,) = 0, also gibt es ein w E Au + Aa mit q(w) E a-lA, b(w, E,) = 0, 
3(w,f) = 1 und b(w, tf) E A*. Es ist b(h,f) = a-l&i, f) = --a-la(z) = 
-aq(h) EPA, also sind w + pE und h + pE in E/pE linear unabhangig. Wir 
betrachten nun Et, . Es ist q(h) q(aw) EPA und damit N = 1 + b(uw, h) + 
.q(h) q(m) = 1 + b(w, tj - f) + q(h) q(m) = @w, tf) + q(h) q(4 E A*, A.0 
ist Et,,, E X(E), a EPA falls t G id modpE und es gilt: 
E,h,f = f - N-%(q(h) uw -t It, f)(uw + q(aw)h) + b(aw, f)h = f + i = tf, 
denn es ist b(q(h)uw + h, f) = uq(h) + b(h, f) = a-l(q(i) + b(i, f)) = 0 sowie 
b(uw,f)h = ah = i. AuBerdem gilt wegen b(h, E,) = b(w, E,) = 0: E&,(X) = 
x = tx fur x E E, , also hat (Ei,)-9 wieder einen gr6Beren Fixraum als t. Damit 
ist 1 .I bewiesen. 
BEMERKUNG 1.2. Ist q(w) #pA oder b(h, w) E A*, so ist Ez, Produkt zweier 
Spiegelungen. 
Beweis. Sei q(w) $pA. Dann ist s, E O(E). Ferner gilt in C(U): 
(1 + ahw)w = w + uq(w)h E E, 
denn es war q(w) E a-lA. Es ist q(w + uq(w)h) = q(w)N $pA, also ist such 
stv+ag(w)h E O(E) und es gilt: Eahw(-4 = -~,+,~(,)h, also EL = L+~~(~)A . 
Sei nun q(w) EPA und b(h, w) E A*. Dann gilt q(w + h) E A* und es ist 
(1 + uhw)(w + h) = x E Ah + Aw. Es gilt: 
q(x) = x2 = (1 + ahw)(w + h)(l + uhw)(w + h) 
= (1 + ahw)(l + uwh)(w + h)2 
= Nq(w + h) E A*. 
Wie oben folgt: E,h, = s~s,+,, .
BEMERKUNG 1.3. F = Ah + Aw = Ah @ Aw ist ein freier direkter Summund 
von E mit rg(F) = 2. 
Beweis. modpE sind h, w linear unabhangig, denn Aw + Ah + Ae fiir 
b(w, w) E A* bzw. Aw + Af + Ah + Ae fur 6(w, w) EPA ist unimodulares 
Teilgitter von E. 
2. ERZEUGUNG DER ORTHOGONALEN GRUPPE DURCH SPIEGELUNGEN 
Die folgenden Hilfssatze beschaftigen sich mit der Frage, wann S(E) = O(E) 
gilt und wann nicht. 
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HILFSSATZ 2.1. Gibt es in E einen freien direkten Summanden F mit rg(F) = 2 
und q(F) _CpA und gilt au&rdem q(E) n A* = 0, so ist S(E) # O(E). 
Beweis. Sei F = Ah @ Aw, x E E mit 6(x, h) = 1, 6(x, w) = 0. Dann ist 
E,h E O(E) und es gilt E,hx zz x - w mod pE, wahrend fur alle Spiegelungen 
wegen q(E) n A* = m gilt: s 3 id mod pE, also ist EWh $ S(E). 
HILFSSATZ 2.2. Be&t E keinen freien direkten Summanden F mit rg(F) = 2 
und q(F) C pA so ist S(E) = O(E). 
Beweis. In 1.1 ist gezeigt worden, da8 sich jedes t E O(E) als Produkt von 
Spiegelungen und verallgemeinerten Eichlertransformationen EE, schreiben 
Wt. Dabei ist F = Ah @ Aw ein freier direkter Summand mit rg(F) = 2. Es 
war q(h) EPA und nach 1.2 ist Ei, Produkt von Spiegelungen wenn entweder 
q(w) #pA oder b(h, w) E A* ist, also kann E,h, nur dann nicht Produkt von 
Spiegelungen sein, wenn q(Ah + Aw) C pA ist. 
HILFSSATZ 2.3. Sind h, w, x E E mit q(h), q(w), q(x) E A sowie N = 1 + 
W, 4 + q(h)q(w) E A”, N’ = 1 + b(w, h - x) + q(w)q(h - x) E A* so gilt: 
E h Eh-” und E-N-lcW+q(,LL’)h) sind verallgemeinerte Eichlertransformationen und es 
@;t ‘Ew: = E;N%W+du’,h,E;,-~. 
Beweis. Es ist (1 - N-r(w + q(w)h)x)( 1 + (h - x)w) = N’N-l(1 + hw) 
wie eine direkte Rechnung in C(U) zeigt. AuDerdem sind Ewh, Ez;;” E O(E), also 
such E-N-1(20+~(W)h) und es gilt obige Beziehung. z 
HILFSSATZ 2.4. Besitzt A/pA mehr als xzcei Elemente und ist q(E) n A* # D 
so ist S(E) = O(E). 
Beweis. Wegen 1.1 und 2.2 geniigt es, den Fall zu betrachten, daR E einen 
zweidimensionalen direkten Summanden F = Ah @ Aw mit q(F) LpA besitzt 
unddaBt=E,h,mitO#aEAist.SeizEEmitq(z)EA*undcEA*so,darj 
cb(aw, Z) + -1 mod pA und b(h, z) f cq(z) mod pA ist. Das ist moglich, da 
A/PA mindestens vier Elemente besitzt. x = cz hat dann die folgenden Eigen- 
schaften: q(x), q(h - x) E A*, 1 + b(aw, h - x) + q(aw) q(h - x) E A*, also 
ist nach 2.3 mit dem dortigen NE A*: EE, = E--N-‘(QtU+q(aW)h)E~lux. Nun ist 
aber fur beliebiges i E E mit q(i) E A und N’ =Z1 + b(i, x) + q(i) q(x) E A* 
- Sr+o(r)i% T da q(x + q(x);) = q(x)N’ E A* ist und da in C(U) gilt: 
F+i(x)i)x = q(x)(l + ix). Ebenso rechnet man leicht nach: 
E,h,” = SI~-xSi~-x+a(h--z)nzu . 
Damit haben wir bewiesen: 
SAT-Z 2.5. Besitzt AjpA mehr als zwei Elemente so gilt O(E) # S(E) genau 
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dann, wenn es in E einen freien direkten Summanden F vom Rang zwei mit 
a(F) C pA gibt und wenn q(E) n A* = ,D ist. Fiir vollkommene Restklassenkiirper 
erhalten wir daraus: 
SATZ 2.6. Besitzt AlpA mehr als xwei Elemente und ist vollkommen so gilt 
stets S(E) = O(E). 
Beweis. Wegen 2.5 ktinnen wir uns auf den Fall beschranken, da8 E einen 
“Ireien direkten Summanden F = Ah @ Aw vom Rang zwei mit q(F) _CpA 
enthAt. Da E unimodular ist folgt dann rg(E) > 4 und E enthalt ein 
unimodulares Teilgitter G = Ax @ Ay @ Ah @ Aw mit b(x, h) = b(y, w) = 1, 
b(x, w) = b(y, h) = 0 und so, da13 E = G i G’- ist. Wir wollen nun sehen, 
,dal3 es ein z E G gibt mit q(x) E A*. Ohne Einschrankung kijnnen wir annehmen 
q(x), q(y) 6 A, denn sonst wahle man fiir x einen der Vektoren x, y, x + h, 
f + w. Sei v: A + Z die Exponentenbewertung mit w(p) = 1. Gilt v(q(x)) + 
v(q(y)) mod 2 so gibt es ein n E N mit q(p%) GA* oder q(pny) E .4*. 1st 
v(q(y)) -- v(q(x)) = 2n und o.E. n > 0 so ersetze man y durch y’ = y + ap% 
wobei a E A* so zu wahlen ist, da0 v(q(y’)) > v(q(y)) wird. Das ist miiglich, 
da A/pA vollkommen ist. Gilt v(q(x)) + v(q(y’)) mod 2 so verfahre man wie 
dort, sonst wiederhole man das Verfahren bis man zu einem u mit q(u) E A 
kommt. Da immer noch b(u, w) = 1 gilt ist dann entweder q(u) oder q(u -C w) 
Einheit in A. 
3. DER RESTKLASSENK~RPER MIT ZWEI ELEMENTEN 
In diesem Paragraphen sei stets A/PA z Fz , der Primkiirper mit zwei 
Elementen. Es gilt: 
HILFSSATZ 3.1. 1st rg(E) < 3 oder rg(E) > 7 SO gilt S(E) = O(E). 
Beweis. Der Fall rg(E) Q 3 folgt unmittelbar aus 2.2 und fur rg(E) >, 7 
kijnnen wir ebenfalls wegen 2.2 annehmen, daR es ein F = Ah @ Aw C E mit 
(F) CPA gibt und t = E&,, 
% 
ist. Wir wollen analog zu 2.4 und 2.6 vorgehen. 
azu benotigen wir ein x E E mit q(h - X) E A* so da8 such 
1 +b(aw,h-x)+q(aw)q(h-x)cA* 
gilt. Das ist gleichbedeutend mit q(x) E A*, b(h, x) EPA, b(aw, x) EPA, wobei 
die letzte Bedingung nur fur a E A* von Bedeutung ist. Sei E = G I GL mit 
C wie in 2.6. Wir wollen in G’ ein x finden mit q(x) E A* und unterscheiden 
dazu die beiden F%lle rg(E) ungerade und rg(E) gerade. 1st rg(E) ungerade, so 
enthalt GL ein unimodulares Teilgitter H = Au I (Ae + Af) mit b(u, U) E A”, 
also q(u) $ -4 und b(e, f) = 1. 1st q(e), q( f ) E A so kijnnen wir fur x einen der 
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Vektoren e,f, e + f wahlen. Sei also o.E. q(e) + A. Dann ist sicher r@(u)) < 
0(4(e)), also k&-men wir das Verfahren, das wir in 2.6 auf X, y angewandt haben 
auf u, e anwenden und erhalten so ein x E H mit q(x) E A*. iihnlich verfahren 
wir falls rg(E) gerade ist. Dann ist rg(Gl) > 4 und G enthlilt ein unimodulares 
Teilgitter H z (Au @ Au’) _i (Ae @ Af) mit b(~, u’) = b(e,f)) = 1. Wir 
kljnnen wieder Q(U), q(e) $ A annehmen und dann mit u, e so verfahren wie im 
Beweis von 2.6 mit X, y. Es gibt also stets ein x E E mit q(x) E A*, b(h, X) = 
b(w, z) = 0. 2.3 liefert E,h, = Ef(aw+q(aw)h)Ei;x und wie in 2.4 ist jede der 
rechts stehenden verallgemeinerten Eichlertransformationen Produkt zweier 
Spiegelungen. 
Es bleiben also die F%lle rg(E) = 4, 5, 6 wobei stets gilt: E = G I H mit 
G=Ax@Ay@Ah@Awundb(x,h)-6(y,w)=I,b(x,w)=b(y,h)=O 
sowie q(Ah @ Aw) C $A. Ferner kiinnen wir uns auf t = Et, beschranken. 
HILFSSATZ 3.2. Ist rg(E) = 5 oder 6, so ist t = Et, sicker immev dann 
Prod&t von Spiegelungen wenn im Fall rg(E) = 5 v(2) gerade ist oder im Fall 
rg(E) = 6 H + Au + Au’ mit q(u) $ A, b(u, u’) = 1, q(u’) EPA ist. 
Beweis. Wie in 3.1 geniigt es, wenn wir ein z E H finden mit p(x) E A*. 
1st rg(E) = 5 so ist H = Au mit q(u) = c/2 und c E A* (und damit sicher 
char(A) = 0) sowie r&(u)) = -v(2). 1st also v(2) gerade so karm man 
x = P~-‘~(~)u wahlen. Sei rg(E) = 6, also HE Au @ Au’ mit b(u, u’) = 1. 
Sind q(u), Q(u’) E A oder q(u) $ A und v(q(u)) gerade oder q(u’) $ A und z~(q(u’)) 
gerade so existiert wieder ein z E H mit q(z) E A*. Sei also o.E. q(u) 4 A, v(q(u))- 
ungerade. 1st q(u’) $pA und v(q(u’)) ungerade so kijnnen wir noch annehmen 
U@(U)) < v(q(u’)). Es folgt die Behauptung durch Abandern von u’ wie in 2.6. 
HILFSSATZ 3.3. Sei rg(E) = 5 oder 6. Es ist S(E) = O(E) au$?er wenn gilt& 
E E G 1 H mit rg(G) = 4, q(G) C A, G enth;ilt freien direkten Summanden F 
mit rg(F) = 2 und q(F) CpA sowie: v(2) ist ungeradefiir rg(E) = 5; H s Au @ Au’ 
mit b(u, u’) = 1, q(u) $ A*, v(q(u)) un era g d e und q(u’) f pA fiir rg(E) = 6. 
Beweis. 1st S(E) + O(E) so gibt es ein t = Ez, E O(E) \ S(E). Sei 
F = Ah @ Aw und G = Ax @ Ay @ Ah @ Aw wie in 2.6. 1st q(G) C A sar 
sind wir mit 3.2 fertig. Sei also z,, E G, q(zs) $ A und sei t 4 S(E). Dann ist 
v(q(z,,)) ungerade fur alle as E G mit q(zO) $ A. Existiert namlich eines mit 
v(p(z,)) gerade so sei z = p%,, mit q(z) E A*. Wegen n > 0 ist dann b(h,s) E: pA, 
b(w, z) EPA so da13 wir wie in 3.1 verfahren kiinnen und t E S(E) erhalten. Sei 
nun z,, f G so, daB z(q(z,,)) minimal ist. Wegen q(F) C pA (und b(G, G) C A) 
iciinnen wir x,, E {x, y} wahlen und wegen t-r = Ezh dann o.E. z0 7 x. 3.2 
:iefert, da8 u E H existiert mit q(u) $ A und daD fur alle diese z@(u)) ungerade ist. 
3ei such u E H so, da13 v@(u)) minimal ist. Gilt ~(q(u)) > Q(X)) was nur ftir 
,g(E) = 6 moglich ist, so gibt es ein a E pA mit v(q(u + ax)) gerade und negativ 
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oder eines mit q(u + ax) E A und in beiden Fallen ware dann t E S(E) wie man 
analog zu 2.4 und 3.1 sieht. Also ist r@(u)) < o@(x)). t q! S(E) liefert wieder: 
!&s existiert ein a E A mit q(x + au) E A, Betrachtet man G’ = A(x + au) @ 
.Ay @F anstelle von G, G’l anstelle von H so kann man, falls q(y) 4 A ist, 
obiges Verfahren nochmals anwenden. Man erhtilt jedenfalls ein G, mit q(GJ C A 
und damit die Behauptung. 
HILFSSATZ 3.4. Sei E g El 1 E, J- E3, Ei = Aui @ Avi und q(u,) $ A, 
4qW ungerh n(d, q(u3) E A*, qh) E PA sowie b(ui , vi) = lfiir i = 1, 2,3. 
Dunn gilt E; $ S(E). 
Beweis. Sei ,?? := E/pE. Jedes t E O(E) induziert ein t E Aut(i?). Wir wollen 
untersuchen, welche Z als Bilder von Elementen aus S(E) auftreten. Es gilt 
S, = id. falls q(x) 4 A ist, also brauchen wir nur x E E mit q(x) E A* zu 
‘betrachten, denn q(x) EPA kann wegen der Unimodularitat von E nicht vor- 
kommen. AuBerdem ist fur x = x’ mod pE nattirlich S, = s,, . Sei also 
x = Cf-, aiui + x:-r civi E E. Dann gilt: 
q(x) - (a12q(uA + ~1 + ~22duJ + a,~2 + a,2du,) + WA EPA> 
also liefert q(x) E A*: a, EPA und damit wegen o(q(t+)) ungerade: a22q(u2) + 
a2c.2 + a,2q(u,) + ~3~3 E A *. Es folgt q(x) E A* genau dann, wenn x = x’ modpE 
ist und 
x’ E (a2 ,% + 0, , u2 + 4 , u2 + f43 + v3 , 262 + q t v3 , u2 + u3 f q + v3 , 
113 , f43 + p1 , u3 + 02 , u2 + f+ + v2 , u3 + v, + %J , u2 + u3 + 01 -I- v2> 
:= C ist. 
Es gilt also s(E) = {s~/x E C}. Wir betrachten nun den Unterraum u := 
Ati + J(ti3 + c2) + Jtil C E. Dann rechnet man leicht nach, da13 fi’ unter 
m) invariant ist, hingegen gilt: Ez;u2 = c2 + e3 6 8. 
Anmerkung. Diese Beweisfiihrung sowie die Beweise von 3.5 und 3.7 gehen 
analog zu Teil 10 aus [2]. Mit diesen Vorbereitungen kijnnen wir nun such fur 
A/pA = F, die Moduln mit O(E) # S(E) angeben. Es gilt: 
SATZ 3.5. Es ist S(E) # O(E) genau dann, wenn gilt: 4 < rg(E) < 6 und mit Ei 
i=1,2,3wiein3.4.ErElIE2J-E3fallsrg(E)=6ist; E=E,J-E,lE, 
mit E0 = Au,, und b(u,, , u,J E A* sowie w(2) ungerade falls rg(E) = 5 ist; 
@s E2 1 E3 oder E E El 1 E, falls rg(E) = 4 ist. 
Beweis. 1st E Q El 1 E, so enthalt E den Modul E, 1 E3, also ist 
Ez; E O(E) aber wegen 3.4 Ez$ S(E’), wobei E’ = El 1 E2 1 E, ist und 
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EC E’. Dann ist aber erst recht Ez C$ S(E). AuBerdem liefert 3.3, dal3 furl 
5 < rg(E) < 6 alle Moduln mit S(E) # O(E) obige Gestalt haben, denn es ist 
das dortige G s E, I E, . Sei also rg(E) = 4. Dann enthalt E wegen 1.2 
einen freien direkten Summanden F mit rg(F) = 2 und p(F) CpA, also gilt 
E=G,iG,mitG,-Axi+Ay,undb(xi,yi)=1,q(yi)~pAi-1,2.Ist 
q(E) CA, so folgt E G E, 1 E3 und dafiir ist S(E) f O(E) oben bewiesen. 
1st q(E) p A, so sei o.E. 4(x1) # A. Dann folgt ~(q(xi)) ungerade analog zum, 
Beweis von 3.3. 1st q(+) E A, so gilt E z E, _L E, und ebenso fur q(xs) $ A, da 
dann such z!(q(xJ) ungerade sein muI3 und wir wie im Beweis von 3.1 verfahrea 
kijnnen. Sei also E E E1 1 E, . Urn O(E) # S(E) zu beweisen gehen wir wie 
in 3.4 vor. 1st x 7 aiq + azuz + ciq + csq E E, so ist q(x) E A* genau dann, 
wenn a, EPA, a, E A* und c2 E pA ist. S(E) wird also von rUa und s,*+,,, erzeugt. 
Es folgt: tgZ L tis fur alle t f S(E) wohingegen Ez;uz = Z$ + or gilt. Damit ist 
3.5 bewiesen. 
HILFSSATZ 3.6. Ist A/pA vollkommen und gilt fiir t E O(E) t = id modpE 
so ist t E S(E). 
Beweis. Mit dem schon bewiesenen kiinnen wir uns auf die Ausnahmefalle 
von3.5undwegenl.lund1.2auft -E~wmita~pA,h+pE,w+pElinear 
unabhlngig in E/pE sowie q(h), b(h, w), q(w) EPA beschranken. Nun gibt es 
aber in jedem der Ausnahmef~lle ein x E E mit q(x) E A* und entweder 
B(h, x) EPA oder b(w, x) EPA. Beachtet man noch E,h,, = (ET&l so folgt mit 
2.3 die Behauptung. 
SATZ 3.7. In den Ausnakmefiillen van 3.5 gilt j O(E) : S(E)1 = 2. 
Beweis. Aus 3.5 folgt , O(E) : S(E)] 3 2. Sei wieder E = E/pE, ferner 
o(E) das Bild von O(E) in Aut(E), ebenso S(E). 1st t E Ow sei t das Bild 
von t in o(E). 1st fiir E’ 2 E q(E’) C A so gilt sicher O(E’) C O(E’) sowie 
S(E’) = S(E’). Wegen 3.6 mtissen wir nur noch zeigen: 1 o(E) : S(E)\ < 2. 
Wir behandeln die Falle von 3.5 in etwas anderer Reihenfolge und verwenden 
die dortigen Bezeichnungen. 
1. Fall. E = E,.E,. Dann gilt q(E) C A und es ist bekanntli& 
/ O(E) : S(E)\ = 2. 
2. Fall. E = E0 1 E, 1 E, . Sei t E O(E), tu, = u0 + x. Ware x $pE so 
wtirde gelten: 0 # P f Es 1_ Es wegen q(u,) = q(tu,) $ A. Dann gibt es aber 
ein y E E, J- E, mit b(x, y) = 1 und es wiirde folgen u,, - b(~,, u,,)y E (Atu$ 
und p(uo - &, , u,,)y) $ A. Es gilt also fur alle t f O(E): tu,, = u,, mod pE 
woraus folgt: t(E, 1 Es) = E, 1 Es und das ist im 1. Fall behandelt. 
3. Fall. E = E1 1 Ez 1 E, . Dann gilt sicher S, E S(E) fiir x E {tiZ + tii , 
ir, + v:! , u 2 , h + U; , in, + us , us} und es gilt: 
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wobei in jeder Zeile (Spalte) dieselbe Spiegelung anzuwenden ist. Da die 
angegebenen Vektoren alle Klassen von Elementen x E E mit p(x) - q(u,) E PA 
reprasentieren gibt es also zu t E O(E) stets ein t, E S(E) mit t’u, : = t-ltu, G ur 
mod pE. Fur t’ gilt aber such t’v, = z.‘i mod pE. 1st namlich t’v, = ZJ~ -f x so 
gilt wegen n(t’~r) EPA und b(t’u, , t’wr) = 1 sicher x E J!& 1 & . 1st x $ pE so 
gibt es wieder ein y E E, 1 E, mit b(x, y) = 1; also gilt fur z = u, - 
+1 9 ul)wl + y: .s E (AGi + A&# und das ist wegen p(z) $ A nicht miiglich. 
Es folgt P% = *fur alle %E Er , also i’(& 1 &J = E, 1 & und damit sind wir 
such in diesem Fall fertig. 
4. Fall. E = El 1 E, . Aus (4) und E& = U; + V* folgt wie im 3. Fall, 
da13 es zu jedem t E O(E) ein t, E S(E) u S(E)EE; gibt mit t;‘tx = x mod pE fur - - 
alle x E Er und damit wegen O(EJ = S(E,) ebenfalls die Behauptung. 
4. NICHT VOLLKOMMENE RESTKLASSENK~RPER 
Hier wollen wir an einem Beispiel sehen, daR O(E)/S(E) unendliche Ordnung 
haben kann. Dazu sei K ein nichtvollkommener Korper der Charakteristik zwei. 
Bach dem Satz von Hasse et al. [4] gibt es einen unverzweigten diskreten 
Bewertungsring A mit char (A) = 0 und A/2A E k. Sei c E A so, dal3 
f = c + 2A E k kein Quadrat in k ist und sei E = El I E.a mit Es = Au, @ Avi 
(; = 1, 2) ein quadratischer A-Modul mit q(u,) = 2-l, ~(zca) = 2~%, Q(VJ = 
d,E2A und 6(u,,u,) = 1 (i = 1, 2). D ann gilt p(E) n A* = a, denn fiir 
x = Cf=, (a,u, + b,vJ E E ist q(x) = 2-l(a12 + cazz) + Cf-, (a$b, + dibi2). 
sind a, , a2 E 2A, so folgt q(x) E 2A wahrend sonst (0,O) # (ii; , ZJ E k2 gilt. 
h’un ist aber b(x, x) = ax2 + razz und diese quadratische Form ist iiber k 
tinisotrop, also gilt in diesem Fall stets b(x, x) E A*, also q(x) $ A. Wie in 2.1 
folgt fur alle s E S(E): s = id mod 2E, wohingegen fiir die verallgemeinerten 
*Eichlertransformationen gz; mit a, b E A gilt: Efz = id mod 2E genau dann, 
wenn ab E 2A ist. Sonst gilt Ei,“B1 = Eztel”l und gFE,+ “l E Ez,t+b)vl mod 2B. Wir 
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erhalten also {q/a, b E A} s k und damit insbesondere O(E)/S(E) ist nicht 
endlich. 
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